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RESUMEN 
Los materiales paleozoicos del área Hercínica de Menorca han experimentado un metamorfismo de bajo y muy bajo grado 
(Carbonífero en tránsito a diagénesis (Devónico), cuyas características son establecidas. Se define una inversión metamór-
fica entre ambas series y su relación con otras áreas metamórficas hercínicas. 
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ABSTRACT 
The paleozoic rocks in the Hercynian area of Menorca island, underwent a very low to low grade metamorphism (Carbo-
niterous) in transition to diagenesis (Devonian). The metamorphic features are established. A reversa! metamorphism 
is defined in relation with other hercynian metamorphic areas in lberian Massif. 
Key words: Metamorphism, Low grade, Hercynic, Menorca. 
INTRODUCCION 
La mitad septentrional de la isla de Menorca 
está constituida por materiales paleozoicos. En 
estos materiales se encuentra representado el 
Devónico, Carbonífero y Pérmico (ROSELL et al., 
1969; BOURROUILH, 1973; OBRADOR, 1983; RO-
SELL y ELIZAGA, 1989; ROSELL y ARRIBAS, 1989; 
ROSELL y GOMEZ GRAS, 1989 a, b, c) (fig. 1). 
Tanto el Devónico como el Carbonífero están 
constituidos por secuencias turbidíticas con es-
casa representación de calizas y pelitas. El Pér-
mico aparece discordante, constituido por peli-
tas y areniscas. 
El Devónico aflora según una franja Norte-Sur 
en la parte central de la isla contactando con el 
Carbonífero mediante una superficie de cabalga-
miento. La edad de esta serie corresponde al 
Gediniense (ROSELL y GOMEZ GRAS, 1989 c) 
con una laguna estratigráfica que corresponde 
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al resto del Devónico y Carbonífero más infe-
rior. El Carbonífero presenta dos zonas de aflo-
ramientos según bandas igualmente de dirección 
Norte-Sur, una oriental, constituida por turbidi-
tas de facies Culm escasamente plegadas (RO-
SELL y GOMEZ GRAS, 1989 a) de posible edad 
Viseense Superior (aunque puede alcanzar al Na-
muriense) y otra occidental, con turbiditas, in-
tensamente deformadas y de edad Tournasiense-
Viseense (ROSELL y GOMEZ GRAS, 1989 c). Tan-
to el Carbonífero como el Devónico presentan 
caracteres de resedimentación y olistostrómicos, 
por lo que es difícil precisar más las dataciones. 
El grado de deformación que el Devónico y Car-
bonífero Occidental presentan hacen estimativos 
los espesores de 1.000 metros para el Devónico 
y 4.000 metros para el Carbonífero Oriental, y 
de 2.000 metros para el Carbonífero Oriental 
(ROSELL y ARRIBAS, 1989; ROSELL y GOMEZ 
GRAS, 1989 a y c). 
Todo el Paleozoico se encuentra afectado por 
tres fases de deformación tectónica (ROSELL y 
GOMEZ GRAS, 1989 a, b, c), la 1.ª fase, de edad 
Viseense, causa el cabalgamiento Devónico-Car-
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Figura 1.-Esquema geológico de la isla de Menorca a partir de la cartografía publicada (Mapa Geológico Escala 1/200.000). 
Hoja núm. 49-65 (Menorca, 1972), y Mapa Geológico 1/25.000, Hojas núm. 647 (Mahón, 1989), núm. 618 (Cap Menorca y Ciu-
dadela, 1989) y núm. 646 (Cala en Brut y Alaior, 1989). 
bonífero; la 2.ª, de edad intranamuriense, es po-
co intensa.'l y queda reflejada en el Carbonífero 
del sector oriental; la 3." fase es de carácter 
distensivo, y de edad finicarbonífera-Pérmica. 
Sin embargo, el conocimiento estratigráfico y 
estructural del Paleozoico menorquín no ha inci-
dido hasta ahora en la determinación de las ca-
racterísticas del metamorfismo que le afectó. 
Los estudios realizados en otras áreas del Her-
cínico Ibérico sobre el metamorfismo de bajo 
grado que presentan los materiales Paleozoicos 
(GALAN et al., 1978; APARICIO y GALAN, 1980; 
APARICIO et al., 1991 a; APARICIO et al., 1991 b) 
hace especialmente interesante el estudio del 
metamorfismo en esta zona. 
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Para realizar este estudio se tomaron muestras 
del Devónico y Carbonífero; sin embargo, la es-
casez de pizarras (palitas) en las respectivas 
sucesiones, dificultó el muestreo, empleándose 
para las determinaciones rocas de textura piza-
rrosa y con bajo contenido en cuarzo que cubrie-
ran extensionalmente ambas series. Se selec-
cionaron 17 muestras (9 pertenecientes al Car-
bonífero y 8 al Devónico). que fueron analizadas 
por métodos ópticos y mediante difracción de 
rayos X en orden a obtener las paragénesis sig-
nificativas y los principales parámetros meta-
mórficos. El método y equipos utilizados se en-
cuentran descritos en APARICIO et al. (1988). 
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CARACTERISTICAS DEL METAMORFISMO 
Y PARAGENESIS 
Los resultados obtenidos permiten definir el me-
tamorfismo que afectó al Paleozoico como de 
tipo anquizonal en transición a diagénesis para 
Carbonífero y características primordialmente 
diagenéticas para el Devónico. En la tabla 1 se 
representan las paragénesis representativas de 
las muestras en relación con su posición estra-
tigráfica, así como los parámetros determinati-
vos de la intensidad del metamorfismo (Indices 
de cristalinidad, 060, etc.). 
La proyección sobre el diagrama de ESOUEVIN 
(1969) de los índices de cristalinidad de la ilita 
(KUBLER, 1964, 1968) (fig. 2) agrupa fas mues-
tras del Carbonífero en ambientes anquizonales 
y epizonales. El Devónico se sitúa en ambientes 
diagenéticos a excepción de las muestras 12 
y 14. Por otro lado, los valores de la reflexión 
(060) de la mica (ilita) entre 1,491 y 1,507 en 
ambas series, indican ambientes anquizonales, 
no llegándose a alcanzar la zona de la biotita 
(WEAWER y BROEKSTRA, 1984). 
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Figura 2.-Representación gráfica de los índices de crista-
linidad de la ilita según ESOUEVIN (1969). e Muestras 
pertenecientes a la serie Devónica. O Muestras pertene-
cientes a la serie Carbonífera. 
Las determinaciones difractométricas muestran 
para el Carbonífero una paragénesis de cuar-
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zo+albita+ ilita+caolinita+clorita. La albita es-
tá presente en pequeñas cantidades, al igual que 
la clorita, pero ambas están representadas en 
todas las muestras analizadas. Esta asociación 
mineral resulta igualmente coincidente con las 
presentadas por ROSELL y ARRIBAS (1989) en 
facies no pelíticas para el sector oriental. 
En el Devónico la paragénesis es más reducida 
con cuarzo+ilita+caolinita±albita. La albita dis-
minuye su proporción, pudiendo no aparecer en 
algunas muestras, por el contrario la clorita de-
saparece. En una muestra se observan peque-
ñas cantidades de feldespato potásico. 
CONDICIONES DEL METAMORFISMO 
La paragénesis del Carbonífero permite asignar 
unas condiciones de temperatura de 225-230° C, 
presión de 1-2 Kb. y profundidades de enterra-
miento de 5 a 7 Km. (MAXWELL y HOWER, 1967; 
DUNOVER DE SEGONCAZ, 1979; VELDE, 1972; 
ESLINGER y SAVIN, 1973; NOACH et al., 1987). 
Estas condiciones permiten la transformación 
total del politipo de la mica Md a 2M1 (YODER 
y EUGSTER, 1955; ESLINGER y SAVIN, 1973; 
FREY, 1987). 
Para el Devónico la ausencia de clorita, en am-
bientes metamórficos de tipo regional, requiere 
unas condiciones mínimas de 160-190º C (McDO-
WELL y ELDERS, 1980; WEAVER et al., 1984 a). 
La ausencia de interestratificados l/S (ilita-smec-
tita) con su conversión total a ilita favorece unas 
condiciones térmicas situadas entre 160 y 21 OC C 
y presión de 1-2 Kb (ESLINGER y SAVIN, 1973; 
HOWER et al., 1976; McDOWELL y ELDERS, 
1980; KISCH, 1983; WEAVER et al., 1984 b; RE-
YES y CARDILE, 1989). El politipo 2M1 de la mi-
ca requiere unas condiciones mínimas de 
=200º c para su formación, pero autores como 
VELDE (1965) explican que la conversión Md-4 
-42M1 puede comenzar a 125° C, aumentando la 
presión a 4,5 Kb, aunque el proceso se ralentiza a 
presiones de 1-2 Kb. La presencia de cristales 
de feldespato potásico en una sola muestra y 
su límite de desaparición que ocurre entre 95 
a 175º (HOWER et al., 1976) o bien a 127-140º 
(BRUCE, 1984) fijaría más estrictamente las con-
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TABLA 1 































































































































































































































0.33 100% 2M1 
0.34 100% 2M1 
0.45 100% 2M1 
0.33 100% 2M1 
0.42 100% 2M1 
0.36 100% 2M1 
0.46 100% 2M1 
0.30 80% 2M1 
0.42 100% 2M1 0.11 
0.38 100% 2M1 0.32 
0.36 100% 2M1 
O 40 100% 2M1 0.32 
0.40 100% 2M1 
0.38 100% 2M1 
0.38 100% 2M1 0.45 
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En síntesis es posible que las condiciones para 
los materiales del Devónico se puedan concre-
tar entre 160-1900 C y presiones de 1 a 2 Kb. 
DISCUSION 
las características metamórficas del Devónico-
Carbonífero de la isla de Menorca nos permiten 
deducir una fuerte inversión del proceso meta-
mórfico entre ambas series, determinada tanto 
por su variación en los índices de cristalinidad 
de ilita como por sus paragénesis. En cuanto a 
las condiciones físicas que los afectaron no pa-
rece detectarse ningún gap metamórfico, aunque 
puede concretarse quizás un pequeño salto en 
su intensidad producido probablemente por el 
cabalgamiento del Devónico sobre el Carboní-
fero. 
Sin embargo, la existencia de esta inversión me-
tamórfica en el paleozoico menorquín no es úni-
co en el área Hercínica, así APARICIO et al. 
(1991 b) para los tramos Devónico y Carbonífero 
de un sector de la Cordillera Ibérica (área de 
Montalbán, Teruel), citan igualmente una inver-
sión metamórfica en relación con los índices de 
cristalinidad determinados, aunque los niveles 
carboníferos representan una edad ligeramente 
superior Namuriense-Westfaliense. 
Otras áreas donde igualmente se ha estudiado 
el metamorfismo Hercínico en el Paleozoico Su-
perior, corresponde a la Sierra de la Demanda, 
en donde APARICIO et al. (1991 a), en niveles 
de edad Westfaliense han determinado unas con-
diciones físicas de P-T similares a las aquí en-
contradas, con unos índices de cristalinidad muy 
similares a los del Paleozoico en Menorca. Sin 
embargo, la no existencia del Devónico no per-
mite establecer otras consideraciones. 
Por el contrario, en el sector oriental del Siste-
ma Central, APARICIO Y GALAN (1978) sí deter-
minan las condiciones del Devónico y Carboní-
fero. los niveles Devónicos corresponden al Ge-
diniense-Emsiense (edad similar al Devónico me-
norquín) y los carboníferos al Estefaniense. En 
este caso el Devónico manifiesta unas condicio-
nes próximas al Devónico de Menorca, mientras 
que el Carbonífero presenta unas condiciones 
metamórficas algo inferiores al Carbonífero de 
Menorca, si bien se trata de diferentes niveles 
160 
estratigráficos dentro del Carbonífero. En nin-
gún caso, APARICIO y GAlAN (1978) indican 
la existencia de un proceso de inversión meta-
mórfica para este área. 
Una primera aproximación al problema sería con-
siderar que la serie Devónica se encontraba ya 
cabalgada cuando el proceso metamórfico se ini-
ció o bien que la situación estratigráfica de es-
tas series, dado el carácter resedimentado de 
las mismas (ROSELL y GOMEZ GRAS, 1989 c) 
estuviera modificada. Es por eso explicable que 
algunas muestras que según la cartografía más 
reciente pertenecen al Devónico, por sus carac-
terísticas metamórficas, se ajustan mejor al Car-
bonífero, tal parece ser el caso de la banda De-
vónica que desde los alrededores de Mercada! 
se extiende hacia el norte de la isla. 
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